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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum galvanischen Beschichten einer 
sich im wesentlichen uber einen Halbkreis erstreckenden, zylindrischen Innenfla- 
che eines Werkstuckes, wobei ein Elektrolyt aus einem Bad im Kreislauf durch 
einen Spalt zwischen der Innenflache und einer umlaufenden Fuhrung gefordert 
wird. 

Da bei einer galvanischen Metallabscheidung die Abscheidegeschwindigkeit unter 
anderem von der Stromdichte und die Stromdichte von der Dicke der Grenzschicht 
und der in ihr herrschenden lonenkonzentration abhangen, die durch eine Badbe- 
wegung beeinfluBt werden kann, kann der Elektrolyt zur Erhohung der Abscheide- 
rate in einer Zwangsstromung entlang der zu beschichtenden Werkstuckoberflache 
gefuhrt werden. Zu diesem Zweck ist es bei der Beschichtung von Lagerhalbscha- 
len bekannt (US 4 399 019 A), die axial aneinandergereihten Lagerhalbschalen in 
einem Gestell zu halten, das eine zu den Lagerhalbschalen koaxiale, zylindrische 
Anode aufnimmt, die um ihre Achse antreibbar gelagert ist. Das Gestell wird in ein 
Elektrolytbad mit vertikaler Achse eingetaucht und an eine Pumpe angeschlossen, 
die den Elektrolyt aus dem Bad in einem Kreislauf durch den Spalt zwischen der zu 
beschichtenden Lagerflache und der Anode fordert. Dieser axialen Elektrolytstro- 
mung uberlagert sich eine Umlaufstromung zufolge der Drehbewegung der Anode, 
die einen mit axialen Ruhrleisten versehenen Rotor bildet, so daR durch den Spalt 
zwischen den zu beschichtenden Lagerflachen und der Anode eine vorteilhafte 
Zwangsstromung des Elektrolyts mit einer vergleichsweise geringen Pumpenlei- 
stung erreicht werden kann. Trotzdem ergibt sich ein vergleichsweise grofcer Kon- 
struktionsaufwand. Dazu kommt, daS nicht nur die zu beschichtenden Lagerfla- 
chen mit dem Elektrolyt benetzt werden, sondern auch die Rucken der Halblager- 
schalen, was besondere MaSnahmen erfordert, um eine Metallabscheidung au- 


Berhalb der zu beschichtenden Lagerflachen zu vermeiden. AuGerdem fuhrt die 
vollstandige Benetzung der Werkstoffe mit dem Elektrolyt beim Entnehmen der 
Werkstucke aus dem Bad zu einer entsprechenden Badverschleppung. 

Zur Vermeidung der mit einer chargenweisen Beschichtung von Lagerhalbschalen 
verbundenen Nachteile wurde bereits vorgeschlagen (US 2 944 947 A), die Gleit- 
lagerhalbschalen auf horizontalen Gleitfuhrungen kontinuierlich durch ein Elektro- 
lytbad zu fordern, wobei die axial aneinandergereihten Lagerhalbschalen mit ihren 
axialen Stirnflachen auf der Gleitfuhrung aufruhen. Die mit der dichten Durchfuh- 
rung der Lagerhalbschalen durch die einander gegeniiberliegenden Wande eines 
Badbehalters verbundenen Schwierigkeiten haben allerdings zum Vorschlag ge- 
fuhrt (US 5 364 523 A), die einzeln angeforderten Lagerhalbschalen mit Hilfe eines 
Vertikalforderers schrittweise in einen Badbehalter abzusenken und nach einer 
horizontalen Umsetzung wieder in vertikaler Richtung aus dem Badbehalter aus- 
zufordern, was einen erheblichen Konstruktionsaufwand erzwingt. AuSerdem 
bleiben die mit einer Tauchbehandlung verknupften Schwierigkeiten bestehen. Die 
mit der vertikalen Forderung der Werkstucke verbundene Relativbewegung zwi- 
schen den Werkstucken und dem Elektrolyt ist daruber hinaus unzureichend, urn 
hohere Stromdichten zu erzielen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum galvanischen 
Beschichten einer sich im wesentlichen uber einen Halbkreis erstreckenden, zylin- 
drischen Innenflache eines Werkstuckes, insbesondere einer Gleitlagerhalbschale, 
so auszubilden, daB die Beschichtung mit hohen Stromdichten auf die zylindrische 
Innenflache des Werkstucks beschrankt werden kann. AuBerdem sollen vorteil- 
hafte Voraussetzungen fur eine kontinuierliche Werkstuckbehandlung geschaffen 
werden. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art lost die Erfindung 
die gestellte Aufgabe dadurch, da(J der Elektrolyt mit Hilfe der nur teilweise in das 
Bad eintauchenden Fuhrung in Umfangsrichtung durch den Spalt zwischen der 
Fuhrung und dem aulierhalb des Bades gefuhrten Werksttick gefordert wird. 


Zufolge dieser MafJnahmen fordert die nur teilweise in das Bad eintauchende 
Fuhrung den Elektrolyt aus dem Bad durch den Spalt zwischen der Fuhrung und 
der zu beschichtenden, zylindrischen Innenflache des Werkstuckes, wobei es 
durch eine entsprechende Abstimmung des radialen Abstandes zwischen der 
Fuhrung und der Innenflache des Werkstuckes und der Umlaufgeschwindigkeit der 
Fuhrung ohne weiteres gelingt, eine larninare Umlaufstromung des Elekrtolyts 
durch den Spalt sicherzustellen, um eine gleichma&ige Metallabscheidung uber die 
gesamte Innenflache des Werkstuckes zu ermdglichen. Da das Werkstuck bei 
dieser Art der Benetzung auSerhalb des Bades angeordnet wird, konnen in einfa- 
cher Weise die sonst mit dem Eintauchen des Werkstuckes in ein Bad verbunde- 
nen Nachteile vermieden werden. Es werden daher vorteilhafte Voraussetzungen 
nicht nur fur eine auf die zu beschichtende Innenflache des Werkstuckes be- 
schrankte Elektrolytstromung, sondern auch fur eine wenig aufwendige Konstrukti- 
on geschaffen, weil die zu beschichtenden Werkstucke oberhalb des Badspiegels 
beschichtet und in axialer Richtung verlagert werden konnen. Dies gilt insbesonde- 
re, wenn die zu beschichtende Innenflache der Werkstucke in analoger Weise 
entfettet, gespult und aktiviert wird, indem die Reinigungsflussigkeit, die Spulflus- 
sigkeit und die Beizflussigkeit mit Hilfe eines teilweise in ein entsprechendes Bad 
eintauchenden Rotors durch den sich zwischen dem Rotor und der Innenflache 
bildenden Spalt gefordert werden. Die hiefur eingesetzten Rotoren konnen zur 
Unterstutzung der Mitnahme der Badflussigkeit mit einem Burstenbesatz oder 
einer die Behandlungsflussigkeit aufnehmenden, porosen Zwischenschicht verse- 
hen sein. Aufgrund der Werkstiickbehandlung auSerhalb der jeweiligen Bader 
ergibt sich die Moglichkeit, entweder einzelne Werkstucke je fur sich oder axial 
aneinandergereihte Werkstucke in einem kontinuierlichen Vorschub zu beschich- 
ten, wenn die Werkstucke oberhalb des Badspiegels in Richtung der Achse ihrer 
zylindrischen Innenflachen verschiebbar gefiihrt werden. 

Um eine vorteilhafte Elektrolytstromung durch den Spalt zwischen der zu be- 
schichtenden Innenflache des Werkstucks und der Fuhrung auch bei grolieren 
radialen Abstanden zwischen der Fuhrung und der Innenflache des Werkstuckes 
zu erreichen, was bei Abweichungen der zylindrischen Innenflache von der Kreis- 
form erforderlich werden kann, kann die Fuhrung auf der Zulaufseite des Spaltes 


vom Elektrolyt in Richtung des Spaltes angestromt werden, so dali diese Anstro- 
mung der Fuhrung die Elektrolyteintragung in den Spalt unterstiitzt. 

Urn nicht durch eine vorgegebene Zu- und Ablaufstrbmung fur den Elektrolyt eine 
uber den Umfang der zu beschichtenden Innenflache des Werkstuckes unter- 
schiedliche Abscheidung der aufzubringenden Schicht in Kauf nehmen zu miissen 
kann die Umlaufrichtung der Fuhrung und damit die Forderrichtung fur den Elek- 
trolyt durch den Spalt wahrend des Abscheidevorganges wiederholt geandert 
werden. 

Zur Durchfuhrung des beschriebenen Beschichtungsverfahrens kann von einem 
Badbehalter, einer Halterung fur das WerkstOck und von einer umlaufenden Fuh- 
rung ausgegangen werden, zwischen der und der Innenflache des Werkstuckes 
ein Spalt zur Elektrolytforderung freibleibt. Es muB lediglich dafur gesorgt werden, 
daB die Fuhrung nur zum Teil in das Bad eintaucht und als Forderer fur den Elek- 
trolyt dient und daB die Halterung das WerkstOck in einer Arbeitslage oberhalb des 
Badspiegels aufnimmt. Um die Elektrolytstromung durch den Spalt zwischen der 
Innenflache des Werkstuckes und der Fuhrung an die jeweiligen Verhaltnisse 
anpassen zu konnen, kann die Umlaufgeschwindigkeit der Fuhrung einstellbar 
sein. Die radiale Anstromung der Fuhrung auf der Zulaufseite des Spaltes kann 
vorteilhaft durch wenigstens eine gegen die Fuhrung gerichtete Duse erreicht 
werden, die an eine entsprechende Pumpe angeschlossen wird, um den Elektrolyt 
mit einem entsprechende n Druck aus der Duse gegen den Spalt zu fordern. 

Die Halterung fur das Werkstuck kann durch eine Verschiebefuhrung fur das 
Werkstiick in Richtung der Drehachse des Rotors gebildet werden, was einfache 
Konstruktionsverhaltnisse schafft. Eine solche Verschiebefuhrung ist allerdings 
nicht zwingend erforderlich, weil es nur darauf ankommt, die Werkstucke zur Be- 
schichtung der Innenflache koaxial zum Rotor zu halten. 

Um EinfluB auf die fur die Abscheiderate bestimmende Verteilung der elektrischen 
Feldstarke uber die axiale Erstreckung der zu beschichtenden Innenflache und 
damit auf die Schichtdickenverteilung nehmen zu konnen, kann die Oberflache der 
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als Anode wirksamen Fuhrung profiliert werden, so daB sich in einem Axialschnitt 
unterschiedliche Spaltweiten ergeben. Im Bereich kleinerer Spaltweiten wird auf- 
grund der groBeren Feldstarke die abgeschiedene Schicht schneller als in Berei- 
chen grdBerer Spaltweiten anwachsen. 

Die Beschichtung der zylindrischen Innenflache des Werkstuckes kann in Sonder- 
fallen reduktiv ohne auSere Stromzufuhr erfolgen. Die ubliche elektrolytische Me- 
tallabscheidung unter Anwendung eines AuBenstromes, fur die sich das beschrie- 
bene Verfahren wegen der erzielbaren hohen Stromdichte besonders eignet, setzt 
voraus, daB die Fuhrung als Elektrode ausgebildet ist. Bildet die Fuhrung eine 
losliche Anode, so ist mit einer wachsenden Spaltweite zu rechnen. Um eine sol- 
che AbstandsvergroBerung zwischen der zu beschichtenden Innenflache des 
Werkstuckes und der Fuhrung zu vermeiden, kann die Fuhrung aus einer unlosli- 
chen Anode bestehen. Besonders vorteilhafte Bedingungen ergeben sich aller- 
dings, wenn zu diesem Zweck die Fuhrung als eine bipolare Elektrode zwischen 
dem als Kathode geschalteten Werkstuck und einer im Bad angeordneten Anode 
ausgebildet ist. Bei einer solchen bipolaren Elektrode wirkt die Fuhrung auf der 
dem Werkstuck abgewandten Seite im Sinne einer Kathode, so daB sich in diesem 
Bereich auf der Fuhrung Beschichtungsmetall abscheidet, das im Bereich der 
durch das Werkstuck gebildeten Kathode wieder gelost wird, weil in diesem Be- 
reich die Fuhrung wegen der Ladungsverschiebung als Anode wirkt. Es kann sich 
somit ein Gleichgewicht zwischen der Metallabscheidung auf der Fuhrung und dem 
Losen des abgeschiedenen Metalls einstellen, so daB mit gleichbleibenden Ab- 
scheidebedingungen uber lange Standzeiten gerechnet werden kann. 

Damit die Dicke der Beschichtung nicht nur in axialer Richtung, sondern auch in 
Umfangsrichtung den jeweiligen Anforderungen entsprechend unterschiedlich 
gewahlt werden kann, kann die Fuhrung gegeniiber der Halterung fur das Werk- 
stuck in radialer Richtung verlagerbar ausgefuhrt werden, so daB sich in Umfangs- 
richtung eine sich andernde Spaltweite und damit eine unterschiedliche Abscheide- 
rate ergibt. 


Die Fuhruntj selbst kann unterschiedlich aufgebaut werden. Besonders einfache 
Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich, wenn die Fuhrung aus einem zur Achse 
der Innenflache des Werkstuckes parallelen Rotor besteht. Die Fuhrung kann aber 
auch einen umlaufenden Trager fur eine den Spalt zumindest teilweise ausfullen- 
de, elektrolytdurchlassige Zwischenschicht aufweisen, um uber diese Zwischen- 
schicht die Elektrolytforderung zu unterstutzen. Die Zwischenschicht kann daruber 
hinaus zur Verbesserung der Abscheidebedingungen genutzt werden, wenn die 
Oberflache der Zwischenschicht an der Innenflache des Werkstuckes anliegt. Die 
Gleitreibung zwischen der Oberflache der Zwischenschicht und der Innenflache 
des Werkstuckes verbessert namlich in uberraschender Weise die Abscheidebe- 
dingungen. Dieser Umstand kann auch zu einer Profilierung der abzuscheidenden 
Schicht herangezogen werden, beispielsweise dadurch, daR als Oberflache der 
Zwischenschicht ein Gewebe verwendet wird, das im Bereich der Kreuzungsstellen 
zwischen Schuli und Kette Dickstellen bildet, in deren Bereich eine Beruhrung mit 
der Innenflache des Werkstuckes bzw. der anwachsenden Beschichtung stattfin- 
det, wobei im Beruhrungsbereich die Abscheiderate fur die Schicht verstarkt wird. 

Eine andere Moglichkeit der Ausbildung der Zwischenschicht ergibt sich durch den 
Einsatz eines Burstenbesatzes fur die Zwischenschicht. Dieser Burstenbesatz 
kann wiederum neben der Unterstutzung der Elektrolytforderung zur Oberflachen- 
gestaltung der abgeschiedenen Schicht genutzt werden. Enden die elektrisch 
leitenden Borsten des Burstenbesatzes mit radialem Abstand vor der Innenflache 
des Werkstuckes, so bilden diese Borsten eine entsprechend strukturierte Anode 
mit einer im Borstenbereich hoheren Feldstarke, die zu einer groBeren Abscheide- 
rate im Borstenbereich fuhrt, wenn die Borsten in Umfangsrichtung verlaufende 
Zeilen bilden. Die Borsten des Burstenbesatzes konnen aber auch an der Innenfla- 
che des Werkstuckes anliegen, um den Reibungseffekt fur die verstarkte Abschei- 
dung ausnutzen zu konnen. In diesem Fall mussen die Borsten des Burstenbesat- 
zes aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff bestehen. 

SchlieSlich kann der Elektrolyt durch radiate Durchtrittsoffnungen der Fuhrung in 
den Spalt zwischen der Fuhrung und der Innenflache des Werkstuckes gefordert 
werden. Die Umlaufbewegung der Fuhrung muli dabei erhalten bleiben, um stro- 


mungsbedingte UngleichmaBigkeiten bei der galvanischen Abscheidung zu ver- 
meiden. 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum galvanischen Beschichten einer 
zylindrischen Innenflache eines Werkstuckes in einem achsnormalen 
Schnitt, 

Fig. 2 diese Vorrichtung in einer zum Teil aufgerissenen Seitenansicht, 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante, 

Fig. 4 eine im Oberflachenbereich profilierte Fuhrung ausschnittsweise in einem 
Axialschnitt in einem groBeren MaBstab, 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaSen Vorrichtung in 
einem schematischen, achsnormalen Schnitt, 

Fig. 6 eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante einer 
profilierten Oberflache der Fuhrung, 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaSen Vorrichtung in 
einem schematischen, achsnormalen Schnitt, 

Fig. 8 eine der Fig. 7 entsprechende Darstellung einer weiteren Konstruktionsvari- 
ante und 

Fig. 9 den Spalt zwischen der Fuhrung und der Innenflache eines Werkstuckes 
ausschnittsweise in einem achsnormalen Schnitt in einem groBeren MaB- 
stab. 

GemaS der Fig. 1 weist die dargestellte Vorrichtung einen Badbehalter 1 auf, uber 
dem eine Haiterung 2 fur ein Werkstuck 3 vorgesehen ist, das eine galvanisch zu 
beschichtende zylindrische Innenflache 4 in der Querschnittsform eines Halbkrei- 
ses aufweist, wie dies beispielsweise Lagerhalbschalen zeigen. Die Haiterung 2 
besteht aus einer Verschiebefuhrung 5 mit zwei Gleitbahnen, auf denen die axialen 
Stirnflachen des Werkstuckes 3 abgestutzt sind. Koaxial zur Innenflache 4 des 
Werkstuckes 3 ist eine Fuhrung 6 in Forme eines Rotors vorgesehen, der uber 
eine Welle 7 drehzahlgesteuert angetrieben wird. Diese Fuhrung 6 taucht zum Teil 
in ein Elektrolytbad 8 ein, um den Elektrolyt aus dem Bad 8 in einer Umlaufstro- 


mung durch einen Spalt 9 zu fordern, der sich zwischen der Fuhrung 6 und der 
Innenflache 4 des Werkstuckes 3 ergibt. Durch die Wahl der GrolSe des Spaltes 9 
sowie der Umlaufgeschwindigkeit der Fuhrung 6 gelingt es in vorteilhafter Weise, 
durch den Spalt 9 eine laminare Elektrolytstromung aufrechtzuerhalten, aus der auf 
der Innenflache 4 eine Metallschicht galvanisch abgeschieden wird. Zu diesem 
Zweck ist das Werkstuck 3 als Kathode an eine Spannungsquelle angeschlossen, 
die mit einer im Bad 8 angeordneten Anode 10 verbunden ist. Die Fuhrung 6 bildet 
somit eine bipolare Elektrode, die aufgrund der Ladungsverschiebung im elektri- 
schen Feld zwischen der durch das Werkstuck 3 gebildeten Kathode und der 
Anode 10 in dem dem Werkstuck 3 zugekehrten Umfangsbereich als Anode, im 
gegenuberliegenden Umfangsbereich jedoch als Kathode wirkt. Dies bedeutet, daB 
auf dem dem Werkstuck 3 abgekehrten Umfangsbereich der Fuhrung 6 Metall 
galvanisch abgeschieden wird, das im Bereich des Spaltes 9 wieder gelost wird, so 
daR sich gleichbleibende Durchmesserverhaltnisse einstellen. 

Urn die Elektrolytstromung durch den Spalt 9 zu unterstiitzen, ist auf der Zulauf- 
seite des Spaltes 9 eine Duse 11 vorgesehen, die an eine Pumpe 12 angeschlos- 
sen ist, so dali Elektrolyt aus dem Badbehalter 1 der Duse 1 1 zugefordert wird, um 
die Fuhrung 6 in Richtung des Spaltes 9 mit Elekrtolyt anzustromen, wodurch die 
laminare Elektrolytstromung durch den Spalt 9 insbesondere bei groGeren Spalt- 
weiten unterstutzt werden kann. Aufgrund der durch den Umlauf der Fuhrung 6 
bedingten Geschwindigkeit der Elektrolytstromung entlang der zu beschichtenden 
Innenflache 4 kann eine vergleichsweise hohe Stromdichte erzielt werden, was 
eine hohe Abscheiderate zur Folge hat. Die Forderung des Elektrolyts aus dem 
Bad 8 entlang der zu beschichtenden Innenflache 4 des auSerhalb des Bades 8 
angeordneten Werkstuckes 3 in einem Kreislauf zuruck in das Bad 8 stellt auSer- 
dem eine auf die zu beschichtende Innenflache 4 beschrankte Benetzung des 
Werkstuckes 3 mit dem Elektrolyt aus dem Bad 8 sicher, wodurch die sonst mit 
einem Eintauchen des Werkstuckes 3 in das Bad 8 verbundenen Nachteile hin- 
sichtlich der vollstandigen Benetzung des Werkstuckes 3 und der davon abhangi- 
gen Badverschleppung vermieden werden. 
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Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, bietet die Verschiebefuhrung 5 eine 
einfache M6glichkeit, ein Werkstuck 3 nacheinander einzelnen Behandlungsstufen 
zuzufuhren, urn beispielsweise das Werkstuck entfetten, spiilen und beizen zu 
konnen, bevor auf die Innenflache 4 ein- oder mehrschichtig Metall abgeschieden 
wird. Werden namlich in den einzelnen Behandlungsstufen 13, 14 und 15 jeweils 
Rotoren 16 analog zur Fuhrung 6 des Elektrolytbades 8 angeordnet, so konnen die 
jeweiligen Badflussigkeiten in gleicher Weise uber die Rotoren 16 auf die Innenfla- 
che 4 des Werkstuckes 3 aufgebracht werden, urn die zu beschichtende Innenfla- 
che 4 der jeweils vorgesehenen Behandlung durch die Badflussigkeit auszusetzen. 
Die Verlagerung der Werkstucke 3 von Behandlungsstufe zu Behandlungsstufe 
erfolgt durch eine einfache axiale Verschiebung entlang der Verschiebefuhrung 5, 
die sich uber alle Behandlungsstationen erstreckt. Es braucht wohl nicht besonders 
hervorgehoben zu werden, dafc mit einer solchen Werkstuckfuhrung nicht nur 
einzelne Werkstucke 3 fur sich, sondern auch axial aneinandergereihte Werkstiik- 
ke kontinuierlich behandelt werden konnen. 


Mit Hilfe der beschriebenen Vorrichtung wurde eine elektrisch leitende Lagerhalb- 
schale, die beispielsweise aus einer stahlernen Stutzschale und einem auf die 
Stutzschale aufgebrachten Lagerwerkstoff auf der Basis einer Bleibronze besteht, 
mit einer Laufschicht aus Blei, Zinn und Kupfer versehen. Dabei wurde die Lager- 
halbschale mit einer handelsublichen alkalischen Reinigungsflussigkeit entfettet, 
mit Wasser gespult und dann mit einem Gemisch aus Salzsaure und Eisenchlorid 
gebeizt, wobei ein Rotor mit einem Innendurchmesser von 150 mm fur einen In- 
nendurchmesser der Lagerhalbschale von 155 mm zum Einsatz kam. Dieser Rotor 
wurde mit 540 Umdrehungen pro Minute angetrieben. Die Beizzeit betrug 40 s. Die 
in dieser Weise aktivierte Innenflache der Lagerhalbschale wurde nach einer axia- 
len Verschiebung zu einem Spulbad wahrend einer Zeit von 40 Sekunden gespult, 
wobei sich gleiche Abmessungen und Antriebsbedingungen fur den Rotor ergaben, 
weil die Rotoren aller Behandlungsstufen uber eine gemeinsame Welle angetrie- 
ben wurden und gleichen Durchmesser aufwiesen. 


Nach der Spulung wurde auf die Innenflache eine Nickelschicht von 2 urn Dicke als 
Diffusionssperre aus einem herkommlichen Nickelelektrolyt galvanisch abgeschie- 
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den. Der die Fiihrung bildende Rotor diente dabei als bipolare Elektrode. Aufgrund 
der Elektrolytstromung durch den sich zwischen der Fiihrung und der Lagerhalb- 
schale ergebenden Spalt konnte eine Stromdichte von 75 A/dm 2 erreicht werden, 
was die Beschichtungszeit auf 8 s beschrankte. Nach dem Auftragen der Nickel- 
schicht und einer zusatzlichen Spiilung wurde eine ubliche Laufschicht aus einer 
Blei-Zinn-Kupfer-Legierung in einer Dicke von 20 urn abgeschieden und zwar bei 
einer Stromdichte von 60 A/dm 2 und einer Beschichtungszeit von 40 s, die nur 
durch die erfindungsgemaRe Elektrolytstromung durch den Spalt zwischen Fiih- 
rung und Lagerhalbschale erreicht werden konnte. Es wurde ein Elektrolyt auf der 
iiblichen Basis von Blei-, Zinn- und Kupferfluoroboraten eingesetzt. Zum AbschluB 
wurde nach einer weiteren Spiilung eine Laufflachendeckschicht in einer Dicke von 
2pm aus einem Elektrolyt mit Zinnfluoroborat abgeschieden, wobei eine Strom- 
dichte von 40 A/dm 2 fur 6 s zur Anwendung kam. 

Wie der Fig. 3 entnommen werden kann, kann die Fiihrung 6 gegenuber der Halte- 
rung 2 und damit gegenuber der Innenflache 4 des Werkstuckes 3 aus einer koa- 
xialen Ausgangsstellung radial verlagert werden, so daS sich in Umfangsrichtung 
unterschiedliche Weiten fur den Spalt 9 zwischen der Fiihrung 6 und der Innenfla- 
che 4 des Werkstuckes 3 ergeben. Aufgrund der sich andernden Spaltweite wird 
die jeweilige Legierung mit einer sich iiber den Umfang andernden Dicke auf der 
Innenflache 4 abgeschieden. 

Damit die Beschichtung 17 der Innenflache 4 des Werkstiickes 3 in axialer Rich- 
tung profiliert werden kann, wird gemaft der Fig. 4 die durch die Fiihrung 6 gebil- 
dete, der zu beschichtenden Innenflache 4 gegeniiberliegende Anodenflache 
entsprechend profiliert. Die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen 
Umfangsrippen der Fiihrung 6 bedingen in ihrem Bereich eine hohere Abscheide- 
rate fur die Beschichtung 17, die somit eine Profilierung in Form von nutenartigen 
Ausnehmungen 18 erfahrt, die in Umfangsrichtung verlaufen. Urn den fur die un- 
terschiedliche Abscheiderate verantwortlichen Unterschied hinsichtlich der elektri- 
schen Feldstarke zu verstarken, konnen zwischen den Umfangsrippen der Fun- 
rung 6 elektrische Isolierungen 19 vorgesehen werden. 


Zur Unterstutzung der Elektrolytforderung wird nach der Fig. 5 die Fuhrung 6 mit 
einer Zwischenschicht 20 versehen, die pords ausgebildet ist und beispielsweise 
aus einem Vlies besteht, uber das der Elektrolyt der Innenfiache 4 des Werkstuk- 
kes 3 zugefuhrt wird. Diese Zwischenschicht 20 kann entsprechend der Fig. 6 mit 
einem Gewebe 21 abgedeckt werden, das im Bereich der Kreuzungsstellen von 
SchulJ und Kette Verdickungen aufweist, die an der Innenfiache 4 bzw. an der 
aufwachsenden Beschichtung 17 anliegen und im Anliegebereich fur ein schnelle- 
res Aufwachsen der Beschichtung sorgen, und zwar mit der Folge, daB sich wie- 
derum nutenartige Ausnehmungen 18 in der Oberflache der Beschichtung 17 
ergeben, wenn dafur gesorgt wird, daB die Dickstellen des Gewebes 21 in Um- 
fangsrichtung der Fuhrung 6 ausgerichtet sind. 

Wie den Fig. 7 und 8 entnommen werden kann, kann die Zwischenschicht 20 auch 
aus einem Burstenbesatz 22 bestehen. Wahrend der Burstenbesatz 22 nach der 
Fig. 7 aus elektrisch nicht leitenden Borsten besteht, die sich an die Innenfiache 4 
des Werkstiickes 3 anlegen, bestehen die Borsten des BOrstenbesatzes 22 gemaB 
der Fig. 8 aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, wobei die Borsten mit radialem 
Abstand vor der Innenfiache 4 enden. DemgemaS bedingt der Burstenbesatz 22 
nach der Fig. 7 aufgrund der Borstenberuhrung ein schnelleres Schichtwachstum 
im Beruhrungsbereich. Die elektrisch leitenden Borsten nach der Fig. 8 ergeben in 
ihrem Bereich hohere Feldstarken, was zwar ebenfalls zu einer Profilierung der 
Beschichtung fuhrt, allerdings aufgrund einer unterschiedlichen Wirkung. 

In der Fig. 9 ist schlieBlich angedeutet, dad der Elektrolyt auch durch die Fuhrung 
6 in den Spalt 9 zwischen der Fuhrung 6 der Innenfiache 4 des Werkstuckes 3 zur 
Werkstuckinnenflache 4 gefuhrt werden kann, wenn die Fuhrung 6 mit entspre- 
chenden Durchtrittsoffnungen 23 versehen ist, die an eine entsprechende Zulei- 
tung fur den Elektrolyt angeschlossen werden. Der Umlauf der Fuhrung 6 muB 
dabei aufrecht bleiben, urn stromungsbedingte UnregelmaBigkeiten hinsichtlich der 
Abscheidung zu vermeiden. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum galvanischen Beschichten einer sich im wesentlichen uber 
einen Halbkreis erstreckenden, zylindrischen Innenflache eines Werkstuckes, 
wobei ein Elektrolyt aus einem Bad im Kreislauf durch einen Spalt zwischen der 
Innenflache und einer umlaufenden Fuhrung gefordert wird, dadurch gekennzeich- 
net, dafc der Elektrolyt mit Hilfe der nur teilweise in das Bad (8) eintauchenden 
Fuhrung (6) in Umfangsrichtung durch den Spalt (9) zwischen der Fuhrung (6) und 
dem auSerhalb des Bades (8) gefuhrten Werkstuck (3) gefordert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Fuhrung (6) 
auf der Zulaufseite des Spaltes (9) vorn Elektrolyt in Richtung des Spaltes (9) 
angestromt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
laufrichtung der Fuhrung (6) und damit die Forderrichtung fur den Elektrolyt durch 
den Spalt (9) wiederholt geandert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da& 
das Werkstuck (3) oberhalb des Badspiegels in Richtung der Achse seiner zylindri- 
schen Innenflache (4) verschiebbar gefuhrt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum galvanischen Beschich- 
ten einer sich im wesentlichen uber einen Halbkreis erstreckenden, zylindrischen 
Innenflache eines Werkstuckes nach einem der Anspruche 1 bis 4 mit einem Bad- 
behalter, mit einer Halterung fur das Werkstuck und mit einer umlaufenden Fuh- 


rung, zwischen der und der Innenflache des Werkstuckes ein Spalt zur Elektrolyt- 
forderung freibleibt, dadurch gekennzeichnet, daft die Fuhrung (6) nur zum Teil in 
das Bad (8) eintaucht und als Forderer fur den Elektrolyt dient und daft die Halte- 
rung (2) das Werkstuck (3) in einer Arbeitslage oberhalb des Badspiegels auf- 
nimmt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Umlaufge- 
schwindigkeit der Fuhrung (6) einstellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft auf der 
Zulaufseite des Spaltes (9) zwischen der Fuhrung (6) und der Innenflache (4) des 
Werkstuckes (3) wenigstens eine gegen die Fuhrung (6) und den Spalt (9) gerich- 
tete Diise (11) fur eine Elektrolytstromung vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Halterung (2) eine Verschiebefuhrung (5) fur das Werkstuck (3) in Rich- 
tung der Umlaufachse der Fuhrung (6) bildet. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrung (6) eine profilierte Oberflache aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrung (6) als bipolare Elektrode zwischen dem als Kathode geschalte- 
ten Werkstuck (3) und einer im Bad (8) angeordneten Anode (10) ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrung (6) gegenuber der Halterung (2) fur das Werkstuck (3) in radialer 
Richtung verlagerbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrung (6) aus einem zur Achse der Innenflache (4) des Werkstuckes (3) 
parallelen Rotor besteht. 


13. Vorrfchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Fiihrung (6) aus einem Trager fur eine den Spalt (9) zumindest teilweise 
ausfullende, elektrolytdurchlassige Zwischenschicht (20) besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da& die Oberfla- 
che der Zwischenschicht (20) aus einem an der Innenflache (4) des Werkstuckes 
(3) anliegenden Gewebe (21) besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da& die Zwischen- 
schicht (20) aus einem Burstenbesatz (22) besteht. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS die elektrisch 
leitenden Borsten des Burstenbesatzes (22) mit radialem Abstand vor der Innen- 
flache (4) des Werkstuckes (3) enden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG die an der 
Innenflache (4) des Werkstuckes (3) anliegenden Borsten des Burstenbesatzes 
(22) aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff bestehen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fuhrung (6) radiale Durchtrittsoffnungen (23) fur den Elektrolyt aufweist. 
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Zusammenfassung: 

Es wird ein Verfahren zum galvanischen Beschichten einer sich im wesentlichen 
uber einen Halbkreis erstreckenden, zylindrischen Innenflache (4) eines Werkstuk- 
kes (3) beschrieben, wobei ein Elektrolyt aus einem Bad (8) im Kreislauf durch 
einen Spalt (9) zwischen der Innenflache (4) und einer umlaufenden Fuhrung (6) 
gefordert wird. Um vorteilhafte Beschichtungsbedingungen zu gewahrleisten, wird 
vorgeschlagen, daft der Elektrolyt mit Hilfe der nur teilweise in das Bad (8) eintau- 
chenden Fuhrung (6) in Umfangsrichtung durch den Spalt (9) zwischen der Fuh- 
rung (6) und dem aufterhalb des Bades (8) gefQhrten Werkstuck (3) gefordert wird. 


(Fig. 1) 
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FIG. 7 
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FIG. 8 


FIG. 9 



